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Sammanfattning: I detta arbete har paleontologiska och impaktrelaterade studier gjorts på ett sedimentprov taget 
från ett anomalt rött lerlager i Schweiz. Lerlagret hör till den övre sötvattensmolassen och är avsatt för ca 14Ma.Då 
man i andra närliggande och samtida avlagringar hittat chockad kvarts och s.k. slagkäglor finns möjligheten att 
även detta lerlager bildats vid ett nedslag av en himlakropp. Den Schweiziska Molassbassängen, i vilken lerlagret 
återfinns, är en klassisk foreland basin, bildad i samband med den alpinska orogenenesen. Sedimenten i området 
delas upp i fyra sekvenser, beroende på om miljön var marin eller terrestrisk. Upplösning och siktning av provet 
möjliggjorde en noggrann undersökning av dess innehåll. I mikroskop plockades fossil och kvartskorn ut vilka se-
dan studerades. Lerlagrets depositionsmiljö var troligtvis en minde korvsjö med stillastående vatten som gradvis 
torkade ut. Ingen chockad kvarts hittades i provet. Dock kan lerlagret utgöras av utkastat material från en större 
samtida krater, exempelvis Rieskratern, då detta material inte alltid innehåller chockad kvarts. 
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Abstract: In this thesis, paleontological and impakt related studies have been made on a sediment sample taken 
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deposited at approximately 14 Ma. In other nearby and contemporary deposits shocked quartz and shatter cones 
have been identified and therefore it is possibile that this clay layer also was formed due to an impakt. The Swiss 
Molasse Basin, in which the clay layer is found , is a classic foreland basin, formed in connection to the Alpine 
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1 Introduktion  
I detta arbete har ett rött, anomalt lerlager i en annars 
grå lagerföljd från den Schweiziska Molassbassängen 
undersökts. Både fossilinnehåll och möjlig närvaro av 
chockad kvarts har undersökts. Fossilinnehållet har 
undersökt med målet att kunna säga något om den 
miljö som lerlagret avsattes i och kanske kan detta ge 
oss svar på frågan om varför lagret är anomalt färgat. 
Om provet även innehåller chockad kvarts utgörs det 
troligtvis av utkastat material från en närliggande im-
paktkrater. På en närliggande lokal, 9° 20.3’E, 47° 
28.78’N, ca 6 km norr om St. Gallen (Fig. 1) har struk-
turer unika för nedslag hittats (Alwmark et al. 2012). 
Därför har misstankar funnits att även det mystiska 
röda lagret kan utgöras av utkastat material från ett 
impaktevent. Även om sådana misstankar har funnits 
(Hofman 1973), så har inga undersökningar rörande 
chockad kvarts tidigare gjorts. Inte heller studier rö-
rande lagrets fossilinnehåll har gjorts tidigare. 
 Under avsättningen i den Schweiziska Molassbas-
sängen var miljön omväxlande marin och terrestrisk i 
fyra cykler (Görke 2013). Det röda lerlagret har avsatts 
under den sista av dessa cykler, den s.k. övre sötvat-
tensmolassen (Hofman 1973). Kunskap om såväl av-
sättningsmiljö som paleoklimat är av betydelse för att 
kunna dra slutsatser om varför det röda lerlagret ser ut 
som det gör. 
 
1.1 Syfte och mål 
Målet med examensarbetet är att göra paleontologiska 
och impaktrelaterade analyser av ett prov taget från 
lerlagret, och från den data som därvid erhålls försöka 
utröna hur lagret bildats och varför det färgmässigt 
avviker från omkringliggande sediment. 
 
 
2 Bakgrund  
 
2.1 Områdesbeskrivning 
Lerlagret ligger i den övre sötvattensmolassen (OSM) i 
den Schweiziska Molassbassängen (Fig. 1). Lagret 
finns i den s.k. Eggmühletobel ca 1.5 km söder som 
Mammern, Thugau i Schweiz. Koordinaterna för loka-
len är 8° 54.96’E, 47° 38.07’N (Hoffman 1973). 
 
2.2 Geologi 
Den Schweiziska Molassbassängen är en s.k. foreland 
basin bildad under äldre oligocen till yngre miocen i 
samband med den alpina orogenesen (Kälin & Kempf 
2009).  
 Bassängen sträcker sig från Haute Savoy i Frank-
rike i väst, genom Schweiz och Bayern i Tyskland till 
Wien i Österrike i öst (Fig. 1) (Kälin & Kempf 2009). 
Avsättningen av sediment i bassängen är nära relaterad 
till bildningen av Alperna och sedimenten klassas som 
molass då de avsatts under den ökade erosion av ber-
Fig. 1. Karta över den Schweiziska molassbassängen med Ries- och Steinheim-nedslagen markerade med rött. Lokalen för det 
mystiska röda lerlagret är märkt med en asterisk och platsen där den tidigare studien utförts är märkt med röd prick. Modifierad 
från Hofman (1973) 
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Fig. 2. Illustration över deformationen av den Schweiziska molass bassängen p.g.a den alpinska orogenesen och bildandet av 
Jurabergen från Ibele (2011) 
Fig. 3. a. Förenklad stratigrafi i den Schweiziska molass bassängen b. Illustration över sedimentlagrens läge i förhållande till 
den alpinska orogenesen innan bildandet av Jurabergen från Ibele (2011) 
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gen i samband med deras bildning (Görke 2013). De 
yngsta lagren är avsatta under äldre oligocen och de 
äldsta under yngre miocen (Kälin & Kempf 2009). 
Den största utbredningen av sedimenten är de yngsta, 
vilka sträcker sig ca 700 km i öst-västlig riktning och 
är ca 150 km där bassängen är som bredast. Som djup-
ast, upp till 5 km, är sedimentlagren precis norr om 
Alperna. Den södra och perifera delen av bassängen är 
veckad genom tektonisk aktivitet och i nordväst har 
veckningen av Jurabergen påverkat sedimenten i bas-
sängen (Fig. 2; Görke 2013).  
 Molass-sedimenten kan delas in i två storskaliga 
sekvenser (Fig. 3). Dessa består i sin tur vardera av två 
litostratigrafiska grupper (Görke 2013). Den första 
sekvensen börjar med den lägre marina molassen 
(UMM) från tidig oligocen. Dessa sediment består av 
märgel och kustnära sandsten (Görke 2013). Sedimen-
ten i början av denna sekvens har deponerats i ett hav. 
Högre upp i lagerföljden övergår avsättningsmiljön till 
strandnära. Havets regression kan kopplas till den glo-
bala havsnivåsänkningen som snabbt tömde den 
Schweiziska Molassbassängen från syd-väst till nord-
ost (Allen et al. 1986).  
 Den äldre gruppen består även den av terrestra 
lägre sötvattenmolassen (USM), vilken avsattes under 
yngre oligocen och äldre miocen. Sedimenten i grup-
pen består av alluviala konglomerat, fluviala sandste-
nar och märgel (Kälin & Kempf 2009; Görke 2013). 
Landskapet karakteriserades av alluvialkoner som 
förde med sig material ifrån de växande Alperna i 
norr. Floderna var flätade i norr medan de längre sö-
derut meandrade över ett svagt lutande flodplan. Un-
der slutet av denna sekvens dominerades det som idag 
är västra Schweiz av sjöar och träsk (Allen et al. 
1986).  
 Början av den andra sekvensen markeras av den 
transgressiva övre marina molassen (OMM) som be-
står av grunda marina sand-, silt-, och lerstenar. Denna 
transgression är kopplad till den globala havsnivåhöj-
ningen under miocen (Görke 2013). Den marina trans-
gressionen var som mest utbredd för ca 18 Ma och 
havet i den Schweiziskamolass bassängen sträckte sig 
då långt norr ut över området där Jurabergen ligger 
idag (Kälin & Kempf 2009). Transgressionen resulte-
rade i att ett tidvattendominerat hav nu etablerades 
norr om den alpina fronten (Allen et al. 1986). I norr, 
nära den alpinska gränsen, består delar av OMM av 
alluviala konglomerat från alluvialkoner (Görke 2013).  
 Havet drog sig sedan tillbaka och runt 17 Ma bör-
jar den sista sekvensen med terrestra sediment i Mo-
lassbassängen (Kälin & Kempf 2009). Denna översta 
grupp består av grova alluviala konglomerat, fluviala 
sandstenar och märgel. Dessa sediment hör till den 
övre sötvattenmolassen (OSM) avsatta under yngre 
miocen (Görke 2013). Avsättning av sediment i bas-
sängen slutar, och erosion av sedimenten börjar, under 
yngre miocen i samband med en global havsnivåsänk-
ning för runt 10 Ma (Kälin & Kempf 2009; Görke 
2013). 
 2.3 Lerlagret 
Det aktuella lerlagret är tegelrött och ca 4 cm tjockt. 
Redan på 50-talet observerades detta lager, men ingen 
slutsats om dess ursprung kunde dras. Inga närmare 
studier har gjorts av lagret som förmodats vara utkastat 
material från ett närliggande impaktkrater. Den väldo-
kumenterade stratigrafin i OSM har möjliggjort en 
datering av lerlagret, baserat på den typiska tjockleken 
på lagren i skärningen, som samtida med Riesimpak-
ten ca 14 Ma (Hoffman 1973). Provet är taget i en 
skärning vid en flod där det röda lerlagret syns tydligt 
(Fig. 4). 
2.4 Nedslag 
Sedan 1960-talet har man kunnat identifiera impakt-
strukturer på jordens yta genom att studera chockme-
tamorfosens effekter. Forskare har insett att impakte-
vent spelat en viktig roll för hur jorden ser ut idag. 
Även om många impaktstrukturer har hittats så antas 
flera hundra finnas kvar att identifiera. Dessa struk-
turer är intressanta både från ett geologiskt perspektiv 
då de omformat jorden och bidragit till utdöende av 
bl.a. dinosaurierna, men de är också ekonomiskt in-
tressanta då de ibland sammanfaller med förekomster 
av uran, diamanter, olja, gas och malmer (French 
1998).  
 Impaktstrukturer är ett resultat av en kollision mel-
lan två himlakroppar. Denna företeelse är ovanlig, har 
extremt hög energi och ger en plötslig effekt av kon-
centrerad energi. Dessa egenskaper  ger upphov till 
unika deformationer av jordens yta. De extrema tem-
peraturer och tryck som jordytan utsätts för vid ett 
nedslag är helt unika och ger effekter i berggrunden 
och dess mineral. Chockvågorna som bildas för över 
energi till berggrunden, vilket ger en efterchockstem-
peratur som kan smälta och förgasa målberggrunden. 
Det är dessa effekter som studeras för att kunna identi-
fiera impaktstrukturer då spår av himlakroppen ofta 
saknas (French 1998). 
 Kroppen som slår ner smälter ofta ned i samband 
med nedslaget eller vittrar bort med tiden (French 
1998). Om objektet är litet och färdas med låg hastig-
Fig. 4. Bild på det anomala, röda lerlagret i skärningen vid  
Eggmühletobel där provet togs. Den tegelröda leran skiljer 
sig tydligt från de i övrigt grå sedimenten. 
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het när det träffar jordytan blir resultatet annorlunda. 
Meteoriten kan då ligga kvar på botten av hålet som 
den bildat (French 1998).  
 Vid ett nedslag kan även slagkäglor bildas i mål-
berggrunden. Denna stuktur är unik för nedslag och 
karakteriseras av koniska mönster i berggrunden. Indi-
viduella koner kan vara centimeter- till meterstora och 
återfinns ofta i grupper (French 1998 ). 
 En höghastighetsimpakt formas momentant då en 
kropp slår ned. Chockvågorna från ett sådant nedslag 
kan skapa stress i jordytan som kan uppgå till flera 
hundra GPa, vilket kan jämföras med de runt 1 GPa 
som uppkommer vid normal metamorfos (French 
1998). Vid ett sådant nedslag kan man hitta högtrycks-
mineral, deformationsstrukturer i kvarts och fältspat, 
samt uppsmälta mineral. S.k. planar deformation fea-
tures (PDF) är en sådan deformationsstruktur och de är 
unika i mineral utsatta för impaktgenererade tryck 
(Fig. 5). PDFer bildas vid tryck över ungefär 8 GPa 
(French 1998). PDFer är raka glaslameller orienterade 
längs med specifika kristallografiska riktningar, och 
med samma kemiska sammansättning som mineralet 
de bildas i. De är vanligtvis mindre än 1-3μm breda 
och ligger med ca 0,5-10μm mellanrum i grupper om 
3-10 PDFer (Glass & Simonson 2013).  
 Utkastat material bildas vid ett nedslag då kroppen 
träffar jordytan och ett uppåtgående tryck från chock-
vågen bildas som resulterar i de uppåt och från kanter-
na utåtriktad rörelse av det geologiska materialet som 
träffats (French 1998). Den hastighet som utkastat 
materialet får ligger mellan en sjättedel och en tiondel 
av den hastighet med vilken kroppen träffar jordytan 
har (Glass & Simonson 2013). Det utkastade materi-
alet kan identifieras genom att det innehåller spår av 
chockmetamorfos, nedslagsgenererade mikrotektiter 
eller geokemiska anomalier (Glass & Simonson 2013). 
Det utkastade materialet kan också vara  av en avvi-
kande fraktion eller ha en annan sammansättning än 
omkringliggande sediment (Glass & Simonson 2013).  
 Det enda stora, kända nedslaget som skedde under 
tiden då det röda lerlagret avsattes är Ries nedslaget i 
södra Tyskland, ca 200 km nord-öst om lokalen där 
det röda lerlagret (Alwmark et al. 2012).  
 
2.4.1 Rieskratern 
I södra Tyskland finns den nästan cirkulära 14 km 
stora Rieskratern (Arp et al. 2013). Strukturen är en av 
de mest kända och välbevarade terrestra impaktstruk-
turerna och det utkastade materialet som nedslaget 
orsakade är mycket välbevarat (Hörz et al 1983).  
Kroppen som träffade jorden var ca 1 km i diameter 
och gick genom ca 580 m sediment och därefter ner i 
den kristallina berggrunden (Arp et al. 2013).  Nedsla-
get ägde rum under miocen, för 14.34 ±0.08 Ma 
(Sturm et al. 2012). De sedimentära lagren bestod av 
delvis vattenmättad kalksten, lersten och sandsten, och 
den underliggande berggrunden av gnejs, granit och 
amfibolit (Sturm et al. 2012). Efter nedslaget bildades 
en sötvattensjö i kratern som fyllde s med sediment, 
vilka idag är 300 till 400m mäktiga (Hörz et al. 1983). 
Materialet som kastades ut vid nedslaget kan delas in i 
tre grupper: moldalivittektiten, Buntebreccian och su-
evit (Fig 6). Tektiten är bildad av utkastat material 
med hög hastighet i samband med nedslaget (Hörz et 
al. 1983). Buntebreccian kommer från berggrunden i 
vilken asteroiden slog ned och består mest av djupare 
bergarter (Hörz et al. 1983). Detta utkastade material 
hade tillräckligt hög hastighet för att bilda sekundära 
kratrar då de landade (Hörz et al. 1983). Sueviten däre-
mot består nästan endast av kristallin berggrund som 
är kraftigt chockad, delvis uppsmält och ligger i ett 
matrix av glas. Den exakta processen bakom dess 
bildande är omdiskuterad (Hörz et al. 1983).  
 Buntebreccian som kastades ut ur kratern har en 
radie på 45 km. Breccian består av ett polymikt, litiskt 
och vanligtvis ochockat sedimentärt material (Sturm et 
al. 2012; Artemieva et al. 2013). Lila, svarta, gröna 
och bruna leror, såväl som sand och sandsten i diverse 
färger och kalksten finns i breccian (Hörz et al. 1983). 
I såväl OMM som OSM finns materialet omlagrat 
(Sturm et al. 2012). I Bruntebreccian finns inga fynd 
av chockat material som tyder på tryck över 45 GPa 
(Artemieva et al. 2013). 
 USM delas in i yngre, mellersta och äldre serier 
och det är i den mellersta som material från Reiskra-
tern återfinns (Sturm et al. 2012). Den s.k. Blockhori-
zont som finns i sedimentlagren i bassängen ses som 
en distal motsvarighet till Riesimpakten. I denna hori-
sont finns också slagkäglor dokumenterade. Det mest 
distala exemplet på Blockhorizont finns i östra 
Schweiz i nordöstra delen av alluvialkonen Hörnli . På 
lokalen finns jurassiska sediment och  impakttypiska 
slagkäglor (Kälin et al. 2009).  
 Studier från en närliggande lokal, samtida med det 
röda lerlagret, har visat sig innehålla chockad kvarts 
och har tolkats som utkastat material från Riesnedsla-
get som eventuellt transporterats fluvialt en kortare 
sträcka (Alwmark et al).  
 
 2.5 Paleoklimat 
Fig. 5. Bild på multipla PDF:er i kvarts från suevit från 
Rocheachouart, Frankrike (French 1998) 
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Det globala klimatet under oligocen och miocen karak-
teriseras av omväxlande kalla och varma perioder 
(Zachos et al. 2001). Under äldre oligocen fram till 
yngre oligocen bredde stora isar ut sig över Antarktis, 
upp till 50 % större än dagens. Årsmedeltemperaturen 
gick ned mot ca 4 °C. Den varma period som följde 
hade sin topp under mitten av miocen för 17-15 miljo-
ner år sedan under det s.k. miocenska klimatoptimat. 
Miocen är en av de varmaste perioderna under neogen 
med fuktigt klimat och höga medeltemperaturer över 
hela jorden. Därefter sjunker temperaturen igen under 
äldre miocen (Zachos et al. 2001). 
 Under miocen såg kontinentkonfigurationen ut 
ungefär som den gör idag. Afrikansk-Arabiska plattan 
kolliderade med den Europeiska plattan och bildade 
Alperna, något som kraftigt påverkade klimatet i 
Europa (Zachos et al. 2001). De flesta av de idag stora 
bergskedjorna bildades under miocen, som Himalaya 
och centrala Anderna (Henrot et al. 2010). Jordens 
klimat karakteriserades under denna tid av en långsik-
tig nedkylningstrend där miocen utgör en av de sista 
varmare faserna (Zachos et al. 2001).  
 Utvecklingen av den schweiziska Molassbassängen 
är kopplat till det globala klimatet men också till den 
Alpina orogenesen under vilken sedimenten avsattes. 
Under USM avsattes sediment i floder och sjöar som 
under torrare perioder kunde torka ut och bilda mindre 
sjöar. Faunan i sjöarna indikerar att vattnet i dessa var 
bräckt (Allen et al. 1986).  
 Början av OSM präglas av stora floder som över-
lagrar de mestadels leriga lagren från slutet av OMM. I 
OSM sedimenten återfinns olika våtmarks och strand-
nära växter. Växterna var mestadels av exotisk karak-
tär såsom Ginko, Magnolia, Ailantus, Celtis, Gledisia, 
Liquidambar, Corylopsis, Acer, Taxodium och 
Chionantus (Böhme et al. 2001). Skogen som var vin-
tergrön bredbladig och mesofytisk, liknande den vi ser 
i Asien och Amerika idag (Böhme et al. 2001). 
 I floderna dominerade barbusfiskar tillhörande, 
familjerna Channidae, Cyprinidae och släktet Palae-
ocarassius. Amfibiefaunan var divers och omfattar 14 
arter. Både krokodiler, Diplocynodon och jättesköld-
paddor, Geochelone, trivdes i bassängen under denna 
period. Denna fauna är typisk för en lerig och syrefat-
tig miljö som ofta är associerad till temporära vatten-
drag. Fynd av kameleonter och Diplocynodon tyder på 
ett klimatmaximum med årsmedeltemperaturer runt 
17-18 °C (Böhme et al. 2001). 
 Riesnedslaget skedde då den Schweiziska Molass-
bassängen genomgick sin sista depositionscykel, 
OSM. Nedslaget för runt 14 Ma fick endast lokala 
effekter, och redan efter ca 100 år hade ekosystemet 
återhämtat sig (Böhme et al. 2001). Det fluviala ekosy-
stemet i Molassbassängen under OSM påskyndade 
återväxten. Rester från växter finns ofta direkt efter 
och i utkastat material från Rieskratern vilket visar den 
snabba återkolonisationen (Böhme et al. 2001).  
 Det finns inga tecken på att djurlivet skulle ha på-
verkats avsevärt av Riesnedslaget. Det stora utdöendet 
av djur i Molassbassängen skedde istället under mel-
lersta miocen på grund av klimatförändringar med 
större årstidsskillnader och lägre medelårstemperaturer 
(Böhme et al. 2001).  
 Efter Riesnedslaget verkar de djur som flyttat till 
platsen vara desamma som de som fanns där innan. 
Faunan flyttade in i ett landskap täckt av utkast materi-
al från Rieskratern (Böhme et al. 2001).  
 
 
3 Metoder 
Fig. 6. Bild Förenklad illustration över Ries kratern och det utkastade materialet från denna (Hüttner & Schmidt-Kaler 1999) 
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3.1 Material 
Sedimentprovet samlades in under en exkursion till 
lokalen Eggmühletobel söder om Mammern, Taugen, i 
Schweiz år 2010. Lerlagret består av ca 40 % mont-
morillonit, 35% illit och 35% växellagrad illit- mont-
morillonit (Hofman 1973). Det finns inga vulkaniska 
mineral i lagret (Hofman 1973). Från provet sparades 
en mindre mängd som referens. Den totala vikten utan 
referensprovet uppmättes till 265g. 
 
3.2 Metoder 
Provet löstes upp och siktades till olika fraktioner för 
att underlätta vidare arbete. Därefter plockades fossil 
ut under ett stereomikroskop och undersöktes med 
hjälp av elektronmikroskop. 
Även ett 50-tal kvartskorn plockades ut för att se-
dan gjutas in i plast i syfte att studeras under polarisat-
ionsmikroskop.  
 
3.2.1 Siktning 
För att kunna genomföra studier på enskilda kvarts-
korn och göra paleontologiska undersökningar av 
materialet löstes detta upp genom kokning.   
 Soda i kokvattnet användes för att lösa upp lersedi-
menten. Leran siktades därefter för att tvätta bort allt 
material under 64 μm. Provet siktades genom en 1 mm 
sikt och delades upp i 2 fraktioner; en över 1mm och 
en mellan 1 mm och 64 μm. Materialet i den större 
fraktionen, över 1 mm, kokades igen för att lösas upp 
ytterligare och siktades därefter genom siktar med 1 
mm och 64 μm maskvidd. Allt material mellan 1 mm 
och 64 μm kokades och siktades genom en 0.25 mm 
sikt. De slutliga fraktionerna var:  
 
 153.0g över 1 mm 
 60.5g mellan 1 mm 0.25 mm 
 18.5g mellan 0.25 mm och 64 μm   
 33.0g borttvättat (under 64 μm)  
 
3.2.2 Mikroskopering 
I detta arbete har tre olika mikroskop använts för att 
undersöka olika aspekter av materialet.  
 
3.2.2.1 Stereomikroskopi 
Ett stereomikroskop användes för att plocka ut intres-
santa föremål av förmodat biologiskt ursprung samt 
kvartskorn. Varje fraktion av materialet undersöktes 
var för sig. Potentiella fossil fästes på koltejp i raka 
rader för att förenkla vidare undersökningar. Kvarts-
kornen sorterades i en behållare för att sedan undersö-
kas.  
 
3.2.2.2 Elektronmikroskopi 
För att göra närmare studier av fossilen användes ett 
elektronmikroskop. Mikroskopet som användes var ett 
Hitachi S3400N med en s.k. backscatterdetektor. In-
ställningarna som användes omfattade accelerations-
spänning om 15kV och strålström på ~2 nA. Fossilen 
studerades och avbildades under lågvakuum.  
 
3.2.2.3 Polarisationsmikroskopi 
Slutligen användes ett polarisationsmikroskop för att 
underlätta studier av kvartskornen och studera eventu-
ella PDF strukturer. Studierna gjordes i ett Nikon pola-
risationsmikroskop. 
 Då kvartskornen var utplockade gjöts de in i plast 
på en glasskiva. Plasten blandades med fem delar 
Araldit CBF (epoxy ) som värmdes till ca 50°C i 15 
minuter för att bli mera lättarbetat, och en del REN Hy 
956 (härdare). Detta fick sedan stå i ca 50°C i ca 5 
minuter.  Plasten lades sedan på en glasskiva, kvarts-
kornen ströddes över och provet fick därefter härda i 
ca ett dygn. När plasten stelnat slipades den och 
kvartskornen ned till ca 80 μm för att sedan poleras för 
att avlägsna repor i kornen. När provet sedan studera-
des i polarisationsmikroskop räknades kvartskornen 
till 58 stycken. En tolkning av kvartskornens rundhet 
gjordes också med hjälp av Powers (1953) skala.   
 
 
4 Resultat 
 
4.1 Fossil 
De 9 fossilen hittades alla i fraktionen 1- 0.25mm.   
De fossil som identifierades var: 
 Tre fragment av insektskutikula (Fig. 7 a, b, c, d, 
e och f) 
 Tre tänder från benfiskar (Fig. 8 a, b, 9 a, b, 10 a, 
b och c) 
 En benbit (Fig. 11 a, b c och d) 
 Möjligt fragment från en svampdjursspikel (Fig. 
12 a och b) 
 Ett rött, klotformat föremål med okänd härkomst 
(Fig. 13) 
 
På tänderna från benfiskar finns små skador i form av 
cirkulära gropar (Fig. 8b). På benbiten finns trädlik-
nande strukturer (Fig. 9c). 
 
4.2 Kvartskorn 
58 kvartskorn plockades ut ur fraktionsgrupperna mel-
lan 0.25mm och 64 μm. Inget av kornen visade tecken 
på att vara chockade, dvs. inga PDF hittades. 
 Flertalet kvartskorn var enligt Powers (1953) skala 
något rundade till något kantiga (Fig. 14). Likaså upp-
visade flertalet kvartskorn sprickor (Fig. 15). 
5 Diskussion 
 
5.1 Insektskutikula 
Det kan inte uteslutas att kutikulafragmenten (Fig. 7) 
kommer från ett nutida djur som grävt sig in i lerlagret.  
Genom att jämföra bilder på insektskutikulan från pro-
vet med bilder av insekter tagna i elektronmikroskop 
går det att dra slutsatsen att kutikulan troligtvis kom-
mer från en del av ett insektsben. 
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Fig. 7 Bilder på insektskutikula hittade i prov taget från det röda lerlagret. a-d. Bilder tagna i elektronmikroskop. e-f. Bilder 
tagna i stereomikroskop. 
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Fig. 8 a, b. Bilder på tand, troligtvis från benfisk, hittad i prov taget från det röda lerlagret. Bilderna är tagna i elektronmikro-
skop. 
Fig. 9a, b. Bilder på tand, troligtvis från benfisk, hittad i prov taget från det röda lerlagret. Bilderna är tagna i elektronmikro-
skop. 
Fig. 10 Bilder på tand, troligtvis från benfisk,  hittad i prov taget från det röda lerlagret. a, b. Bilderna är tagna i elektronmikro-
skop. c. Bild tagen i stereomikroskop. 
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Fig. 11 Bilder på benfragment, troligtvis från benfisk,  hittad i prov taget från det röda lerlagret. a, b, c. Bilderna är tagna i 
elektronmikroskop. d. Bild tagen i stereomikroskop. 
Fig. 12 a, b. Bilder på möjlig svampdjursspikel  hittad i prov taget från det röda lerlagret. Bilderna är tagna i elektronmikroskop.  
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5.2 Benfragment 
Detta fossil antas vara ett fragment från ett ben då det 
uppvisar strukturer typiska för ben. De mindre hålrum-
men skulle kunna vara s.k. lacuner i vilka osteocyterna 
(bencellerna) en gång låg (Fig. 11c). Dessa lacuner är 
relativt små men huruvida detta kan säga oss något om 
djurets storlek, metabolism och tillväxthastighet är 
osäkert (D’Emic & Benson  2013).  
 Det föremål som ligger i direkt anslutning till benet 
(Fig. 11b), kan tolkas som ett fragment av detta. Om 
denna tolkning är korrekt verkar benet ha klyvts längs-
gående och vi ser alltså bara benet som en halvcirkel. 
Benet verkar ha haft märghåla, något som fiskar sak-
nar, vilket därmed utesluter att benet tillhört en benfisk 
som tänderna hittade i provet gör. De radiära strukturer 
som syns i genomskärningen av benet är troligtvis spår 
från de håligheter i vilka blodkärlen en gång i tiden 
låg. Man kan även tyda de längsgående strukturer som 
tillväxtlinjer, vilket tyder på att djuret växt snabbt. 
 Strukturerna på benbiten kan komma från t.ex. en 
organism som ätit på benet (Fig. 11c). Det kan röra sig 
om benätande bakterier eller svamphyfer som grävt ut 
ytan på benet (Geologiska institutionen, Lunds univer-
sitet, universitetslektor Johan Lindgren, pers.kom 
April 2014). Strukturen skulle också kunna vara ett 
avtryck från ett blodkärl.  
 
5.3 Svampdjursspikel 
Det möjliga fragmentet från en svampdjursspikel (Fig. 
12) har skarpa kanter och inte den typiskt rundade 
form som spikler normalt har (Uriz 2003). Svampdjur 
har ett kalk– eller kiselskelett bildat av spikler. Varje 
spikel är uppbyggd av en kalcitkristall vilken ofta har 
en en till fyra utåtgående strålar. Svampspiklerna har 
en rundad morfologi som är ovanlig då kristaller van-
ligtvis har tydliga kristallfacetter. Just detta fragment 
kan dock vara en svampspikel som brutits ned och 
därför har kantiga hörn vilket speglar strukturen på 
den kristall som den byggs upp av.  
 
 5.4 Klotformat föremål 
Ett flertal olika teorier har förts fram vad gäller det 
klotformade föremålet (Fig. 13). Pollen eller en annan 
växtdel verkar dock som ett bra alternativ då föremålet 
är blankt, har en tydlig ytterkant och verkar ihåligt. 
Det kan dock inte uteslutas att föremålet är en konta-
minering från en nutida växt 
5.5 Depositionsmiljö 
Genom att studera de fossil som hittades i lerlagret kan 
man konstatera att det rör sig om sediment avsatta i 
stillastående vatten då både fisk och eventuellt svamp-
djur funnits på platsen.  
 Inga slutsatser om vattnets salthalt kan göras base-
rat på de hittade fossilen då både svampdjur och ben-
fiskar finns i såväl sött som salt vatten. Troligast är 
dock att lagret avsatts i en mindre sjö som funnits på 
flodplanet i Molassbassängen under OSM, då lagret 
består av lera, något som kräver långsamt flytande 
eller stillastående vatten för att avsättas. Sjön kan ha 
Fig. 14 Bild på kvartskorn plockade ur provet från det röda 
lerlagret. Flertalet av kornen är något angulära till något 
rundade. Kvartskornen visar inga tecken på att vara chock-
ade. Bilden är tagen i polarisationsmikroskop i PPL. 
Fig. 15 Bilder på spruckna kvartskorn plockade ur provet 
från det röda lerlagret. Bilden är tagen i polarisationsmikro-
skop i PPL. 
Fig. 13 Bild på föremål av okänt ursprung, troligtvis en växt-
del, hittad i provet från det röda lerlagret. Bilder är tagen i 
elektronmikroskop. 
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bildats då floden den tidigare varit en del av har gått en 
annan väg över flodplanet och då lämnat efter sig en 
korvsjö. Eftersom kvartskornen är något rundade till 
något kantiga har kornen troligtvis transporterats innan 
de avsattes i sjön.  
  Sedimenten över och under lerlagret är desamma 
och representerar flodsediment. Efter att det stillastå-
ende vattendraget gradvis torkat ut då vattentillförseln 
avstannat har floden gått tillbaka över sjösedimenten. 
 
5.6 Nedslag 
Att inte kvartskornen visade några tecken på att vara 
chockade (Fig. 14, 15) behöver inte utesluta att de är 
en del av materialet från ett impaktevent. Lagret kan 
utgöras av utkastat material från något större nedslag. 
Det enda kända, samtida nedslagskratern är Ries kra-
tern. Materialet kan då ha omarbetats av fluviala pro-
cesser och transporterats en kortare bit. Eventuella 
primära strukturer bildade vid nedslaget, tex. slagkäg-
lor har då förstörts i transporten. De fossil som hittats i 
det röda lerlagret kan i teorin ha följt med utkastet från 
nedslaget. Mest troligt är dock att det röda lerlagret är 
avsatt i ett mindre, stillastående vattendrag men det går 
inte att utesluta impaktscenariot som orsaken till ano-
malin då materialet kan vara fluvialt omarbetat och 
Bunte breccian från Rieskratern inte alltid är chockat 
(Sturm et al. 2012; Artemieva et al. 2013). 
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Carl Alwmark för det inhämtade provet, för all hjälp 
vid siktning, mikroskopering och stöd i sorgen då vi 
inte hittade någon chockad kvarts. Johan Lindgren, för 
hjälp när fossilen skulle identifieras och för bollandet 
av idéer om vad de kunde betyda, samt för hjälp-
samma kommentarer på min text under arbetets gång. 
Tack till Git Klintvik Ahlberg för hjälp med siktning-
en. Tack också till Mats Eriksson och Vivi Vajda för 
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